۰ 0۳۵۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
کع ۱ 9://[6696اظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۲ 16۵96276 
349-1 .0 ,2022 ۲۵۱۱ و3 ۱۷0۰ ,20 ,۲۷0۱ 33 


۶ 


6 200 ۳۵۱۵02۲ ۱۲۱6 مصما۸ مم‌فم۱ همم ۵ )۸۵۵۱۱6۵ 01 ۲۸۲۲۵۵۲ 
۵ ) ۱۳۱۵۵ ]0 0۵۵۹۵۵۵6 ۵۱۵۵۱۲۵۱۷۲۵ 2۵0 )۵0۵۵0 و۵ مع)۱۱2۳۱0۵2۳6 
(..1 5017۷۵ 


که هط 0۰ خطفااه۲ ۲۰ و -0مطعصازل ۷۰ و تمععمه‌اتهطک ٩‏ 


+ منطا مات ۲0 ۲۱۵۷ 

۶ ۳60۲ .2022 .1 بئتع1 تتحتوظ 220 یبط مطفلله؟ .۲ ,لقطتعصانل ریک رلتهعمصط‌انعطه 05-02-2022 :16661۷60 
۵ ۵۵ 0 015 تهممصع۲ عصدم صرح تهدم0زظ ط۱/1 عصمله وعوون صمع۱۲1)0 ۵۶ ممتاهءتآموخ 20-04-2022 ۲0۷1660۰ 
5 ۳۱۵۱0 ۵۶ متام صمتصح ریا هی مع«ر0) معنک ۵۶ وعتاوته‌امهجط ۷۵ تامانا0 20 05-05-02 :۸۰6۵0۱60 
20906۰ طوتام‌ص۴ از صفتعیع۴ ) :349-361 :(3) 20 م۵9۵2[ 
0226/0۰ :]10 


۱۲۵0۵۵0 

عم ۶ حمتاهتاووه مت بلاع۷ و0 10۲ عصمصصماه عصتاتصصناً مط و (ظ) جمع‌مانه رماصمتتانه میامتنه۷ عط8 محر 
,16105 ۵2007 صر ۱۵۱40 صتقع مه فاصممممرمی ۷۵۱04 مط) عصتوهعمصا مه ممتا20 صا تممتاتانع1 ونطا ۵۶ دعوم متام 
صد وعب‌متصطامع] اصعصصه‌مم‌صفصط لزمو ماطمصنماوده عطا ۵۶ عم ,عمنوع: مط ما ممتاعبتانه مملع که مهتم عطا فععصفطمه 
تمد ۵و مصمتمصصا رها ۷۱۵10 م۱ وع7۷معممصا تقطام‌منظ .تقد‌مزه عافبیط عم ۵۶ صمتاه‌ناممه فطا و 110 200 
عم فطا 0 صه بمصمله1ع0 مص .اتمه 5۵ عصلم‌نا0ع: مولق 4ص ,مدمه ماد اصعمتتابط مطلفهعه0ظ1 روعتا۳۳۵۵6۳ 
۶ 0 ما صد کم6۳0112؟ م2 ۵۶ ممتاهء‌ناممه مط) ۱۳۵۲۵10 بک صرح رظ رل تمه ۷۱۵۱0 ۲۱۵۵ 0۴ 12610۲ عصتاتصصتا کصفاز0 مر 
0 ممتاومامه هط ۷۵ تاهازلهنن 0ص 10201۷0 صهنان معط عفهعععصد مه میاوتصطاهع ع7تا0عه صه هه صقه ومام)2280۵2۲ 
عمناهء‌نام مره عطا طاز ععمله ععومل ممعمعانه 0۶ ماهعله معط مادعتامع7 1 ما ۵0و6۵ ۷۷2۵ تاه صموع۳ معط رععمگعرعط 1 
۵۵ ۷۶ 20) ۵1و 4ص ۷۵ مهن معط وم فمام‌تانهممصهه ۵۶ زرم معط صا م1۵۳2 عصز2 مولح مه عقطم‌مزها ۵0۶ 
2 


۹ 20 واهام)۱۷]۸ 

معط ط صمندع0 ۵1۵01 ماماممصمی 2۵60نصر00صه 2 چم 0عفهه )مامانامو ه فج ناه هه قه۷ امعصصتتهمره ۶۱610 مط 1 
,0۷ ونط) 1 .2019-2020 ۵۶ طمفوعو عصلممهی طاً رصق ۵۶ طاتماظ) امحصه صا 1062160 ۶1610 وععصصنه1 مطا کم فصمتاه)‌نا0ع۲ 
۶ حمنا‌نامووه 0صد عماعد؟ صنقصط عطا مج ۲ هط.ع۱ 75 0صح ,50 ,25 ,0 ۵۶ م18۷6 عم کج 0عناممد صمعم‌تاند ۵۲ دعوم عطا 
08م1ها ۶ صمنهء‌ناومه روعام‌تاندنمصهه مصزر2 مضه تقطاه‌مزه ۵۶ ممتاه‌تاموه مظ ۵ آمتاومی ۵ واه7ع1 تبام که 16۲011126۵9 
-۱۱9و عطا مه عع1م۵00027 م2 مه عقطم‌مزها ۵۶ ممتاهعلاممج 0مصذصاصصمی مه فقامتاتهممصهه مصل2 گه ممتاهء‌تام2 تهتا0] 
طذ ۵0وی ۱/۵ ۲ ]هه 50 4ج ۲ حطنجما 40 اج وعام‌تاعمم‌مصمه مصنةه فصح عقطه‌منط ۵۶ عتعستانانه؟ 16 .60تع0تعجمی عتع عماعه] 
صنقع ما فصمتاحاجععوهه ص قمع ۱ 20 رل(ع۷۱ رعصمجمم‌صصمی ۷۱۵۱0 عط رفصتا اوع7قط که ۲۵8۵۵۵0۷۵۰ راطمحصتتممرم فتطا 
0 موموز همم صقفعه هه (9.2 .۲۵۲) مبه۵و مهو فصو مهم قه ممصهزنه۷ ۵۶ فلو امد .۱۵280۲۵0 ۱۷۸۵۲۵ 
۰ 5 0۴ 16۷۵1 معط 21 ]65 (باص) ععممعاگنل اصهع1نصو1ه )موع1 عمط هه 


مکی وز(۱ 20 وغاباعع1۴ 
آهومامدمتمصط له مه )صهعزنصعزه مبع داصمصهعه آمصمصتهمه ۵1 دامع مامرحصته مطا عقطا 0ع7«مدو والنافع: فط 1 
صنقرع م1 .علملصهم بمم فصتهتع 1160 ۵۶ تعطامصربهر مط اوممه ۱۱۵14 صتقتع مضه رقتممممم‌جوم ‏ ۷۵10 رقالقت 
فنص تعص وله مه ممتحطجهعصهم 28 صتقتع ملتطا رمصتم مه تقطه‌مه رها 2160060 امه مه طمتاحاجهعوهمم 
۵ 1۱۵ .صتقعع طا دصمتاح‌اصهعوهم هم شمه از صم صهمزگتصعله مه ممتاهعلاممه لا گم ]1۳26 عط ,مدلظ .عصعصاعع 
فیمالتا ملتاع؟ ۵۶ بعطاصصبه معط عم امعم فان 0۱0160و مط) هم )مها گنصعنه امظ مه فاممطاهها آماممصتهمن جمع ۵ 


جج بامحصه ,تفع نا ۸220 متصصداو؟ رطم‌صهءظ نامه طقاامادچظ رچجمممتعخض گه اممصندمعن1 رکمملنو .ن۱.ظظ -1 

م6ص2ظ تامصه طفاامندرظ ,حجمصموض ۵ صممنهمهنز مد تمصع طمنهعوم! مصقاط لممتمنلع]۱۷ ,۲۳۵016550۲ حماولوو۸ -2 
مه امه ,اوه نون ۸2۵40 مهو[ 

مد ,لمح ,تفه نوا ۸2240 متصصهاو1 رطم‌صهءظ تامصصه طقااماهچض , طمممته۸ ۵۶ اصمصصندمعن1 ,۲۶۵۶6950۲ اصداولو۸۵ -3 

ص ,امه رراتویه۲ نصا ۸224 متحصقاد! رطعصحرظ تمه طقااماه بخ ,متفه که اصمحانه1۳۵۵ ررمووع]۱۵ظ ]صماوزووظ -4 

رصم اتمصصع ۵) 20 رنه واه :1تمصطظ! ممطه مصت‌طمص دمم -۶) 

1]: 1002206/2 0 


۰ " نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱۰۱ 


۶ ممتامصاصاصیی ۵ مصتوت اه 0مصتقاهان قه (فعللتا 17.66) [انط تعص تعحامصنبنه فتمللتا ماتایع؟ ییحی هدر ملظ هم 
۶ طمنامء‌نآموه عسمعصه)آنهنه گم عامهم‌هز عتاندمم مطا عمامء‌نهز طمنطه ‏ قط آظ 1۵ 50 + عمام‌نانهم‌مصمه عصنر + تقطه‌منط 
صذ مومت پواهتامعموع ,۲ قط:ع۱ 75 فصح 50 ۵۶ عتصنامصصه عطا کج تععناتنها ۲( که حمتامء‌نامود 16 .عمه‌مناناه؟ مععطا 
عطا طعدمطاله .(1.3066) صمتتمنصععصی ۲ صنقتع )ععطعنط عطا گم حمناعنکمين فصح ( هط.ع1 4340) متیر صتقتع حصتاحصت‌مدهر 
اصمتته 0ص راما رقاممممم‌مومی ۷۱۵۱0 معط ۷۵0 مرح ومامتاتهممصهه مهتم مصل2 20 تقط‌مزه عط ۵۶ طمقع 0۴ عوبا 
0 )1102و ومامتاتهومصهط م2 صه عقط‌مزها ۵۶ ممتاه‌نآممج 0عمتطصم فطع مصتقتع 236 ما مصمتحاجهعصمم 
اععاجعت هه (( مطع1 4062) ۵امزیر صنقتع )ععطعنط عطا کقطا 50 بععند ۵۶ معتامتهاهحتقط ۷6ناهانلمتی 4هد ۷۵تاهاتاصهنای عطا 
+ محط‌منط ۵۶ حمناهء‌ناموه ونمعمهالننه معط مهم 0عصموهای مهب( ععه 028.5 صنقتع هد صمتاقتاههع‌جمی. 270 

(3 


جمتعسل‌صمن) 
ویامعصهالنهنی مصح "قطع۱ 50 ۵۶ ملد عطا کم صمتامء‌تآم‌وه ۲ ,نوتاه اصموعم عطا ۵۶ مالنامعد عطا ما عهنکتمعع۸ 
1 896 0هد ۲ 0۶ 0056 لقصتاوه عمط وه 0000660ص1 میج ومامتاتهممصهه مصز2 + تقط‌مزها عافبیط ومع گم ممتلهء‌نآمنمه 

۰ ۲1۵۵6 مرجم مه ۱۷1۵10 6۲00۵ 18076280 مه هام0 1611112601 


0 21826 رطملاهاجممجمه صمعم10ل رتم1۵۲)0112مصهاظ راما تن :۱۵۲۱۷۵۲09 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


۳ 


۲۱0۴86۵۵۵26: 0/۵ 


جلد ۲۰ شماره ۳ پاییز 4۰۱ ص ۳۹-۳۷۱۱ 


اثر مصرف مقادیر نیتروژن همراه با بیوچار و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج 


)07(2۵ 01۷۲۵ ],.( 


ماج هم هه ۱ ۰ ۰ 3:۲ ۷ ۳ ۶ 
سبحان شیخ نظری . یوسف نیک‌نژاد . هرمز فلاح . داوود براری تاری 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۱۵ 


چکیده 


به‌منظور بررسی اثرات مصرف مقادیر مختلف نیتروژن همراه با کاربرد بیوچار پوسته برنج و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج رقم 
طارم هاشمی, آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه شخصی واقع در شهرستان آمل در 
سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ اجرا شد. مصرف مقادیر نیتروژن در چهار سطح (صفرء ۲۵ ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در هکتار) از منبع کود اوره به عنوان عامل اصلی و 
کاربرد کودهای بیوچار (۴۰ تن در هکتار) و نانوذرات روی (۵۰ میلی‌گرم بر لیتر) در چهار سطح شامل: ۱- شاهد (عدم مصرف بیوچار و نانواکسید روی)» 
۲- کاربرد بیوچا ۳- کاربرد نانواکسید روی و ۴- کاربرد ترکیبی بیوچار و نانواکسید روی به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که 
کاربرد کود نیتروژن در مقادیر ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب موجب حصول حداکثر عملکرد دانه (۴۳۴۰ کیلوگرم در هکتار) و تولید بالاترین غلظت 
نیتروژن دانه (۱/۲۰ درصد) گردید. کاربرد ترکیبی بیوچار و نانوذرات روی سبب افزايش معنی‌دار خصوصیات کمی و کیفی برنج گردید. به گونه‌ای که 
بیشترین عملکرد دانه تولیدی (۴۰۶۲ کیلوگرم در هکتار) و حداکثر غلظت روی در دانه (۲۸/۵ میلی گرم بر کیلوگرم) در شرایط کاربرد همزمان بیوچار + 
نانوذرات مشاهده شد. با توجه به نتایج مطالعه حاضرء مصرف نیتروژن به میزان ۵۰ کیلوگرم در هکتار و کاربرد همزمان بیوچار پوسته برنج + نانوذرات 
روی به‌عنوان مقدار بهینه نیتروژن و گزینه مطلوب کودی جهت افزایش عملکرد محصول و غنی‌سازی دانه برنج شناخته شدند. 


واژه‌های کلیدی: عملکرد دانه» غلظت روی, غلظت نیتروژن, نانوکود 


مقدمه 

در بین عناصر مختلف غذایی» نیتروژن یکی از عناصر پرمصرف و 
محدود کننده عملکرد محصولات زراعی است (2016 .۵1 «صداه]) 
که کاربرد بهینه آن موجب افزايش اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج 
(م] ۶01۲۵ 0:(20) در اراضی شالیزاری و افزايش سود حاصل از 
زراعت برنج در منطقه می‌شود (2012 ,.۸1 ۶ ۳2:2[1). کاربرد اصولی 
کود نیتروژن در شالیزارهای شمال ایران جهت دست‌یابی به پتانسیل 
عملکرد برنج امری ضروری است ( ,۸1 6 تصدزنتهاعک ت21[ 
1 اگرچه مصرف کودهای نیتروژنی موجب بهبود عملکرد دانه 


۱- دانشجوی دکتری, گروه زراعت, واحد آیت اه آملی» دانشگاه آزاد اسلامی» آمل» 

ایران 

دانشگاه آزاد اسلامی» آمل» ایران 

۳- استادیار گروه زراعت واحد آیت اله آملی» دانشگاه آزاد اسلامی» آمل ایران 

۴- استادیار گروه زراعت واحد آیت اله آملی» دانشگاه آزاد اسلامی» آمل ایران 
جمم. تمصع ۵ 24 زمصللمموتاه۷۵ تاتقصط) 

10]: 10.22067/[6650.2022.5649.1150 


(#- نویسنده مسئول: 


در برنج می‌گردد (2014 ,.۵1 2 120610» ولی مصرف بیش از اندازه 
آن نیز موجب کاهش کارآیی استفاده از نیتروژن و هم‌چنین مشکلات 
زیست‌محیطی می‌گردد (2015 ,.اه 6 260). علاوه بر اثرات 
زیست‌محیطی» کاهش رشد و عملکرد برنج نیز به دنبال مصرف 
مقادیر بالای کود نیتروژن گزارش شده است ( ,.01 6 مصتاهححصو۳ 
7 بنابراین بهکارگیری روش‌های جایگزین مدیریت کود نیتروژن 
جهت افزايش عملکرد محصولات زراعی همراه با کاهش مخاطرات 
زیست‌محیطی می‌تواند گزینه‌ای مناسب برای رسیدن به تولید پایدار 
محصول باشد (2016 ,.۵ ۶ «15125) 

اصللاح کننده بیوچار پوسته برنج است (2019 .0 6 تاداکازی: 
بیوچار از تجزیه حرارتی مواد آلی در یک محیط با اکسیژن محدود 
(2016 ,.۵1 2 000015ظ). بیوچار از طریق بهبود خصوصیات 
شیمیایی خاک افزايش ظرفیت نگهداری مواد غذایی و هم‌چنین 
کاهش اسیدیته خاک (2016 ,۳1072 200 ۸[2(1) موجب بهبود 
عملکرد برنج می‌گردد (2016 ,.41 6 02۳02>). گزارش شده که 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


مصرف بیوچار به‌واسطه افزايش کارآیی مصرف کود نیتروژن موجب 
افزایش بهره‌وری محصول برنج و هم‌چنین کاهش آلودگی 
زیست‌محیطی گردید (2019 ,.41 2 0120616). سایر محققان 
گزارش دادند که کاربرد بیوچار ضمن کاهش آبشویی نیتروژن از خاک 
(2017 ,وماناهوم0مصهنن 0صه 1:1۵1م۷]29) موجب افزایش 
کارآیی مصرف عناصر غذایی و بهبود عملکرد برنج شد ( ,.01 61 1۸ 
7 بررسی‌های به عمل آمده توسط علی و همکاران (,.۵1 » نل۸ 
0۶ نشان داد که کاربرد ترکیبی بیوچار و کود شیمیایی نیتروژن 
موجب افزایش ۶۴ درصدی عملکرد دانه برنج شد. افزایش ۷۸ 
درصدی عملکرد برنج با مصرف همزمان بیوچر و یتروژن ( 012401 
9 , .4 #) و هم‌چنین افزايش ۷/۲ درصدی عملکرد دانه برنج با 
کاربرد ۴۰ تن در هکتار بیوچار ( 240 تصعامک 0دمصطه]۱ 
1 ,۸0۳۵۵12) در نتایج سایر پژوهشگران گزارش شده است. 
هوآنگ و همکاران (2019 ,1 6 11۵02 با بررسی اثرات بیوچار 
بر عملکرد برنج طی دو سال زراعی بیان نمودند که کاربرد بیوچار در 
راضی شالیزاری منجر به بهبود اجزای عملکرد نظیر تعداد خوشه و 
تعداد خوشه‌چه در متر مربع و هم‌چنین افزایش بیوماس و عملکرد دانه 
برنج گردید. 

کمبود عنصر کم‌مصرف روی می‌تواند پس از عناصر غذایی 
پرمصرف نیتروژن» فسفر و پتاسیم مهم‌ترین عامل محدودکننده 
عملکرد برنج باشد (2014 ,۳120ع۴). برنج رشد یافته تحت شرایط 
غرقاب به‌دلیل کاهش پتانسیل احياء و عدم تحرک روی در شرایط 
بی‌هوازی خاک قابلیت دسترسی کمتری به جذب روی دارد 
(2016 ,.۵1 ۶۶ ۲۷۷۵۵0۳۲). کاهش غلظت روی در دانه برنج ممکن 
است به کمبود روی در جمعیت‌های حساس انسانی منجر شود 
(2012 ,.۵1 ۵1 صنددوت؟۳) که اين مساله یک نگرانی جهانی برای 
تغذیه انسان محسوب می‌گردد (2018 ,.01 ۶ ۳2۲000). در سال‌های 
اخیر کاربرد کود روی به فرم ننوذرات جهت افزایش خصوصیات کمی 
و کیفی برنج مورد توجه قرار گرفته است (20192 ,.۵1 6 126۲1>). 


نانوکودها در مقایسه با کودهای متداول شیمیایی راندمان مصرف 
بالاتری دارند و در نقطه مناسبی از ناحیه رشد. عناصر غذایی خود را 
آزاد می‌کنند که این عمل اثر معنی‌داری را در خصوصیات رشدی 
گیاهان ایجاد می‌کند (2010 ,۸ 6۶ ۷]۵2۵۳6۲18[2). استفاده از 
نانوذرات می‌تواند ضمن افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی و بهبود 
رشد گیاه» موجب کاهش اثرات زیست‌محیطی در مقایسه با روش‌های 
سنتی به‌کار گرفته شده گردد (2016 ,۸1 ۶ 2707ط۸1). مطالعات 
انجام شده توسط خیری و عباسعلی‌پور | 220 :16۲ 
1 ,۲ا۸25211۲0) نشان داد که کاربرد نانوذرات اکسید روی در 
مراحل مختلف رشد برنج موجب افزايش عملکرد و بهبود غلظت روی 
در دانه بنج گردید. سایر محققان گزارش نمودند که مصرف همزمان 
بیوچار و سولفات روی موجب بهبود اجزای عملکرد و عملکرد برنج 
گردید (2021 ,صعتعهططه 40صد تصدناهک 4نمصطه۷) 

بنابراین» پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات کاربرد بیوچار 
پوسته برنج و نانوذرات اکسید روی همراه با مصرف مقادیر مختلف 
کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی برنج جهت شناسایی تیمار 
مناسب برای بهبود تولید برنج انجام گردید. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور انجام این پژوهش, آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد 
شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 
شخصی واقع در شهرستان آمل طی سال زراعی ۱۳۹۹ اجرا گردید. 
منطقه اجرای طرح با مختصات جغرافیایی ۲۶ درجه و ۴۰ دقیقه 
عرض شمالی و ۵۲ درجه و ۲۰ دقیقه طول شرقی در ارتفاع ۱۷۵ 
متری از سطح دریای آزاد قرار گرفته است. قبل از اجرای آزمایش 
اقدام به نمونه‌برداری از خاک محل اجرای آزمايش از عمق صفر تا 
۰ سانتی‌متری گردید که نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
در جدول ۱ ارائه شده است. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کاشت در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری 
30 60 0 0۶ )06 2 26 عصاصهان مهن آزمی 0 هام0 امد ۵و اهمتدود۲۳ -1 1016 


پتاسیم قابل فسفر قابل نیتروژن 


روی قابل جذب جذب جذب کل 
(ا.عه) 27 1 ۲ (2ا0] 
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تیمارهای آزمایش شامل مصرف مقادیر نیتروژن در چهار سطح 
(صفرء ۰۲۵ ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در هکتار) از منبع کود اوره به‌عنوان 
عامل اصلی و کاربرد کودهای بیوچار و نانوذرات روی در چهار سطح 
شامل: ۱- شاهد (عدم مصرف بیوچار و نانواکسید روی)» ۲- کاربرد 


9 
1۳020601۲ )۵( 


ماده آلی یآ دِِ ِِ 
ت بن اسید بته ۹ 
تصجع0 ویک 77 ِ 
(۹0) 600 1 هن ۲ 501 
( 0ظ.05) ۸/23 
2.23 129 192 7.36 0121 


بیوچار ۳- کاربرد نانواکسید روی و ۴- کاربرد ترکیبی بیوچار و 
نانواکسید روی به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. در این 
آزمایش از بذر رقم طارم هاشمی جهت کاشت استفاده شد. رقم طارم 
هاشمی جزء ارقام بومی» کیفی و از گروه ایندیکا می‌باشد که از نظر 


شیخ نظری و همکاران. اثر مصرف مقادیر نیتروژن همراه با بیوچار و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج ... ۳۵۳ 


غملکردی رهز کرو رم کمحصول فزا گرد ول کیفیت مطلور 
و طعم خوبی دارد و هم‌چنین جزء ارقام زودرس و پابلند محسوب 
می‌شود که قدرت پنجه‌زنی متوسطی دارد ( ,۵1۰ ۶ ۲۵۱۵۱2۵060 
3 زمین محل اجرای آزمایش بعد از عملیات کامل آماده‌سازی 
شامل شخم بهاره. روتیواتوه ماله‌کشی و تسطیح به ۳۸ کرت مساوی 
تقسیم گردید که ابعاد هر کرت آزمایش ۲*۵ متر مربع بود. نشاکاری 
به تعداد سه نشا در کپه و با فواصل ۲۰*۲۰ سانتی‌متر مربع انجام شد. 
جهت جلوگیری از تداخل کودی بین کرت‌های مختلف» مرز بین 
کرتها به ترخن وی ۰ ساتی‌شتر با پوت لاس هی 
عایق‌بندی شد. تمام کرت‌های آزمایشی کودهای فسفر و پتاسیم را 
به‌ترتیب از منابع سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به مقدار ۷۰ و 
۰ کیلوگرم در هکتار قبل از نشاکاری دریافت نمودند. کود نیتروژن 
از منبع اوره بر اساس تیمارهای تعریف شده طی سه بخش (یک‌دوم 
به‌صورت پایه. یک‌چهارم در مرحله پنجه‌زنی و یک‌چهارم در مرحله 


خوشه‌دهی) در کرت‌های مورد نظر مصرف شد. در این آزمایش از 
بیوچار پوسته برنج به‌عنوان ماده اصلاح‌کننده استفاده شد که جپت 
تهیه آن. پوسته‌های برنج در ورقه‌های آلومینیومی بسته‌بندی و به 
مدت ۲۰ تا ۴۵ دقیقه در دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد در داخل کوره 
قرار داده شدند تا فرآیند آتشکافت (فرآیند سوختن کند و آرام مواد آلی 
در شرایط کم يا عدم وجود اکسیژن) صورت پذیرد و بیوچار تولید 
گردد. اسیدیته و هدایت الکتریکی در نسبت یک به ۱۰ بیوچار به آب 
اندازه‌گیری شد. بیوچار پوسته برنج به مقدار ۴۰ تن در هکتار بر اساس 
تیمارهای مورد نظر با خاک مخلوط شد. نانوذرات اکسید روی مورد 
استفاده در این مطالعه تولید شرکت تحقیقات نانو مواد آمریکا ( ۲/5 
۰ ,21 تمصع جمتمعدع۳) بود که در غلظت ۵۰ میلی گرم 
بر لیتر طی مراحل پنجه‌زنی. ظهور خوشه‌آغازین و خوشه‌دهی کامل 
محلول پاشی شد. مشخصات بیوچار و نانوذرات اکسید روی سورد 
استفاده در این آزمایش به‌ترتیب در جداول ۲ و ۳ ارائه شده است. 


جدول ۲- خصوصیات بیوچار مورد استفاده در آزمایش 


صمصتهمون صا عون فد ماه عط) 0۶ مناعاته)۵2۲20ظ۳) -2 12016 


نیتروژن 


کربن هدایت الکتریکی اسیدیته 
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جدول ۳- خصوصیات نانوذرات اکسید روی مورد استفاده در آزمایش 


مه ری سا 0عون فمامز)هممصفه متجن م2 0 ی‌تاعزم‌ا 0۳2۵ -3 12016 


کر ۰ 17 ۱ پتاسیم فمییر 
بن لمتروزن (۹0) 1 )۳ (۶) ۷ 
(۶6) ۲۵۸0 :0 
101 101 009 0۳917 
رنگ ۱ ج ویژه ۱ تراکم واقعی 
00 هت ع) ۱ 1۳06 
(0 ع) و 
مان ۷۲۲( 20-60 2-06 


سایر عملیات زراعی بر اساس عرف منطقه انجام شد. به‌همین 
منظوره جهت کنترل علف‌های هرز از علف کش بوتاکلر به‌می زان ۳/۵ 
لیتر در هکتار یک هفته پس از نشاکاری استفاده و هم‌چنین وجین 
دستی طی دو مرحله در ۲۰ و ۲۸ روز بعد از نشاکاری انجام شد. برای 
مبارزه با کرم ساقه‌خوار برنج از حشره‌کش دیازینون (گرانول ۱۰) 
به‌میزان ۱۵ کیلوگرم در هکتار در مراحل پنجه‌زنی و خوشهدهی 
حاشیه‌ای» نمونه‌های گیاهی به‌صورت تصادفی از هر کرت آزمایش 
انتخاب شدند. ارتفاع بوته و طول خوشه با اندازه‌گیری از ۱۲ بوته در 
هر کرت و در نهایت بر اساس میانگین آن‌ها تعیین شدند. اندازه‌گیری 
تعداد پنجه بارور در کپه با شمارش از روی ۱۲ کپه در هر کرت و بر 
اساس میانگین آن‌ها به‌دست آمد. تعداد دانه پر در خوشه با شمارش از 
روی ۲۰ خوشه در هر کرت تعیین شد. وزن هزار دانه با شمارش ۱۰ 
نمونه صدتایی و توزین آن‌ها به‌دست آمد. عملکرد دانه پس از حذف 


اندازه ذرات درصد خلوص تاو 
6 10۱68) ۳۵۳ ۳۱۷۱۲۱۲ نک 
(سه) 9( ۲ 
0 - 10 990 700 


اثرات حاشیه» با برداشت مساحت چهار متر مربع از وسط هر کرت 
آزمایش و بر اساس رطوبت ۱۴ درصد محاسبه گردید. غلظت نیتروژن 
دانه (شلتوک) با استفاده از روش میکرو کجلدال ( .۵1 6 ۳۵826۲12 
4 و غلظت روی دانه (شلتوک) با استفاده از روش جذب اتمی 
شعله‌ای (1996 ,۳۳۱2:01) تعیین گردید. در نهایت تجزیه واریانس 
داده‌های آماری با استفاده از نرم‌اف زار ۹۵ و مقایسات میانگین بر 
اساس آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (1.81) در سطح احتمال پنج 
درصد انجام گرفت. هم‌چنین» نمودار توسط نرم‌افزار 12*661 ترسیم 
گردید. 


نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده 
تیمارهای نیتروژن» بیوچار و روی بر صفت مورفولوژیکی ارتفاع بوته 


۴ _نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱۰۱ 


(۳>0۰01) معنی‌دار شد ولی ارتفاع بوته تحت تأثیر اثر متقابل دو 
فاکتور قرار نگرفت (جدول ۴). نتایج مقایسه ميانگین مقادیر نیتروژن 
مصرفی نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته (۱۳۵ سانتی‌متر) از بالاترین 
مقدارنیتروژن مصرفی (۷۵ کیلوگرم در هکتار) به‌دست آمد و با عدم 
هم‌چنین بین مقلدیر ۲۵ و ۵۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن از نظر ارتفاع 
بوته اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول ۵). نتیجه 
حاصله حاکی از آن بود که کمبود نیتروژن سبب کاهش ارتفاع و 
افزایش مقدار مصرف نیتروژن به‌طور معنی‌داری منجر به افزایش 
ارتفاع بوته برنج گردید. بین کاربرد نیتروژن و رشد رویشی برنج 
همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد (2014 .۵ 6 127616 
سایر محققان نیز گزارش دادند که افزايش مقدار مصرف کود نیتروژن 
موجب افزايش ارتفاع بوته و هم‌چنین سرعت رشد گیاه می‌گردد. که 
با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد (2008 ,520605 240 ۲۵۵6۲12). 
نتیحه نشان داد که اگرچه مصرف مقدار ۷۵ کیلوگرم در هکتار 
یفروژن متجر به تلید گياهائي با راخ بندتر تبود ول ارتاع ژیناد 
بوته ممکن است مشکلاتی نظیر ورس را ایجاد نماید و از طرفی به 
دلیل افزایش فاصله بین منبع و مخزن در گیاه سبب کاهش سرعت 
جذب و انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه کاهش عملکرد گردد. 
بنابراین ارتفاع بیش از اندازه بوته صفت مطلوبی محسوب نمی‌شود. بر 
کودهای بیوچار و نانواکسید روی اختلاف معنی‌داری با شاهد نداشتند 
ولی مصرف ترکیبی این کودها موجب افزایش ۷/۶ درصدی ارتفاع در 
مقایسه با شاهد شد (جدول ۵). گزارش شده که مصرف بیوچار بقایای 


برنج موجب افزایش ارتفاع بوته برنج طی ۸ هفته پس از نساکاری 
برنج شد (2015 ,.۵1 61 1>270272). استفاده از عناصر غذایی در فرم 
نانوذرات موجب کاهش تلفات عناصر غذایی و هم‌چنین بهبود رشد 
محصول می‌گردد (2017 .۵1 ۶۶ ۲(110102) 


طول خوشه 

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثرات اصلی مقدار 
مصرف نیتروژن و کودهای بیوچار و روی بر طول خوشه (۳>001) 
معنی‌دار مد ولی آثر تقایل عوامل آزمایش بر طول خوشسه معنی‌دار 
نگردید (جدول 4۴ نیج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که طول 
خوشه در پاسخ به مصرف کود نیتروژن افزايش یافت» به طوری که 
کوتاه‌ترین طول خوشه با ميانگین ۲۴/۳ سانتی‌متر در شرایط عدم 
مصرف نیتروژن مشاهده شد ولی با کاربرد نیتروژن در مقادیر ۲۵ ۵۰ 
درصد افزايش یافت. بین کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن نیز اختلاف 
آماری معنی‌داری از نظر طول خوشه مشاهده نگردید (جدول ۵ 
اگرچه طول خوشه یک صفت ژنتیکی محسوب می‌شود ولی تحت 
تأثیر عوامل مختلف محیطی نظیر میزان تشعشع و مواد غذایی نیز 
قرار می‌گیرد (2016 ,1۷۲0026567 200 [161:6(1). یافته‌های ما در 
راستای نتایج کاووسی و یزدانی (2020 ,۷2202 0ص [۲2۷۵05) 
می‌باشد که گزارش نمودند طول خوشه برنج با افزایش مقدار مصرف 
نیتروژن به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. 


جدول - تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی, اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش 
)هون مج م۳ ۵ ۷۱۵۱0 صتحرم ره ری ۷۱۱۵۱0 واه هنعمامصان مضه رما مصهاه۲۱ ۵ ولو زادم۸ -4 12016 
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* و" به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. (کودها: بیوچار و نانوذرات روی) ۱ 
(+1۵عتایهممصده مص2 0ص تقطهم 13 :عتممتاتاه) .وله «تامعموع۲ رعلعبع1 بواتلنطادطمیم 196 فصه 596 اه اصمهء‌تلتصوته مجح اهممتکنموزماماا ۰ ره 
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جدول ۵- مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی, اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش 
کاحمصاهع اه)صمصصته موی عم عم ۵۴ ۱0م۱ز قرع مه عاصمطممررمی ۳۱۵۱0 وعاتهه اتعمامصام نمض ۵ حرمفتندمرصصی صهع]۷ -5 12۳016 
تعداد پنجه بارور در 


عملکرد دانه وزن هزار دانه ۳ طول خوشه ار تفاع بوته تیمارهای آزمایش 
۵ 7۳218) ۵۲ 1000-27۲21۳7 20 6 ۳۵۸۱۸۱6 2۲ /۳۱۵2۱۱ ات ۱/۵۱ 
( .و )2( ی .0 ه) (هه) کاصمصاوع0 
1 
مقدار نیتروژن ( 2 عع) ماج ممعمداز( 
32047 253 89 243 1114 0 
265 261 131 رو 133.5 25 
940 263 15.5 262 133.4 50 
112۳ 261 14.6 :26.1 ۱۳۵ 75 
کود (۲۵۷۵۱:2۵۲) 
257 255 119 24۳ 127۳ 9 
001 
315۳ 259۳ 124 211 1303 بیوچار 
۱۰0۹ 
«ووود ضز.26 13 260۳ 127,7۳ انواکسید روی 
7100-۳5 
62۳ .26 112۰ 266۰ 138 بیوچار + نانواکسید روی 


2۵0۵-۳5 + تقداه10ظ 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 1.51 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
1۰ رداص ما عصن0عع2 اتلزماجمامتم ۵۶ 16۷۵1 596 26 )صمتمنل «ااصمه‌تکنصع نو امط مج متام طمعع ما فتما6ع1 تقاتصته رها 01107760 وصوع]۷( 


ننایج مقایسه میانگین اثرات کودهای بیوچار و نانواکسید روی 
نشان داد که مصرف بیوچار به تنهایی تغییر معنی‌داری در طول خوشه 
ایجاد نکرد ولی مصرف جداگانه نانوذرات اکسید روی و هم‌چنین 
کاربرد ترکیبی بیوچار و نانوذرات اکسید روی به‌ترتیب سبب افزایش 
۶ و ۶/۸ درصدی طول خوشه شدند. نتیجه حاصله نشان داد که 
طول خوشه در مقایسه با بیوچار داشت» ضمن این که افزودن بیوچار 
به نانوذرات اکسید روی نقش مهمی در بهبود طول خوشه نشان داد 
(جدول ۵) بررسی‌های به عمل آمده توسط سایر محققان نیز حاکی از 
ثرات مفبت معنی‌دار محلول‌پاشسی انواکسید روی بر طول خوفد 
می‌باشد. که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد ,.۵1 61 ۲61) 
(2021 ,ممتلحوه0ط۸ مه ترط۴ :2019 


تعداد پنجه بارور در کپه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده مقادیر نیتروژن و کودهای بیوچار و 
نانواکسید روی (۳>0.01) و اثر متقابل فاکتورهای آزمایش (۳>0.05) 
بر تعداد پنجه بارور در که معنی‌دار گردید (جدول ۴). نتایج حاصله 
نشان داد که حداکثر تعداد پنجه بارور در که به‌ترتیب با میانگین‌های 
۳۲ و ۱۷/۶۶ پنجه با کاربرد ترکیبی نائواکسید روی + ۷۵ کیلوگرم 
در هکتار نیتروژن و بیوچار + نانواکسید روی + ۵۰ کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن حاصل شد. اگرچه با تیمار مصرف همزمان نانواکسید روی + 
۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن نیز اختلاف آماری معنی‌داری نشان 
ندادند. حداقل تعداد پنجه بارور در کبه نیز با حدود ۵۴/۹ درصد 


کاهش نسبت به بیشترین تعداد پنجه در شرایط شاهد یا عدم مصرف 
تیمارهای آزمايش مشاهده شد (شکل ۱). نتیجه نشان داد که با 
مصرف مقدار مناسبی از کود نیتروژن همراه با کاربرد کودهای 
پنجه بارور در کپه را به‌طور معنی‌داری بهبود بخشید. در واقع دلیل 
افزايش تعداد پنجه بارور با کاربرد ترکیبی نیتروژن + بیوچار + 
نانواکسید روی را می‌توان به بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاک و هم‌چنین افزايش جذب عناصر غذایی توسط گیاه برنج نسبت 
داد. گزارش شده که مصرف همزمان نیتروژن و بیوچار منجر به 
افزایش تعداد پنجه‌های بارور در مقایسه با گیاهان شاهد شد ( ۶۶ 121 
7 ,.0). افزایش رشد و عملکرد محصولات زراعی با کاربرد 
همزمان بیوچار و ساير کودها در مقایسه با مصرف جداگانه این کودها 
به‌طور کلی در شرایط مصرف نیتروژن» به‌خصوص در تیمارهای 
بهتری در مقایسه با بیوچار بر تعداد پنجه بارور در کیه داشت» که 
نشان‌دهنده تأثیر مثبت کود روی بر پنجه‌زنی برنج می‌باشد. عنصر 
روی از طریق سنتز نوکلئوتیدهاء متابولیسم اکسین و افزایش فعالیت 
آنزیم‌ها موجب بهبود تولیدات پنجه در گیاهان می‌شود (-۱12010 
0 .۸ 6 تصدا01). شیخ‌زاده و همکاران ( ۶ ۱2۵06۳رعطه 
1 ,./2) اثرات مثبت نانوذرات روی را در افزایش پنجه‌زنی برنج 
گزارش نمودند. مطالعات انحام شده توسط سایر محققان نیز نشان داد 
که محلول‌پاشی کود روی از طریق افزایش غلظت روی در گیاه منجر 


۶ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۲۰ شماره ۳ پاییز ۱۰۱ 
به افزایش تعداد پنجه‌های بارور می‌گردد (:20190 ,.۵1 6۶ 16611 
8 .41 6۶ ۲۵۲000). 


۲۱1000۵1060-5 ظا 5-(2110 لا 
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۱-۹ 


۱۶ ۵) 


تعداد پنجه 


بارور در کپه 
۱۱۱6۲ ۲۵۲۱6 ۱۲0۰ 


0 25 


مقدار نیتروژن (-۵ 12) ۲۵۸6 «۷:)0۳026 


شکل ۱- مقایسه میانگین اثر متقابل بین مقدار نیتروزن و کودهای بیوچار و روی بر تعداد پنجه بارور در کیه. (میانگین‌های دارای حداقل یک حرف 
مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 1,50 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند). 
کم م6۱ 0 محاحصینحد دزن 72200-۱۴5 مره فد مرها ۵۶ مممتانا ۲۵ فصو ماو اه مم۵۵۲ ماه ۵ حمکزنهم‌جصمی صفع]۱۷ -1 مساع۲1 
(اعع) حاصا ما همه ناهام ۵ هب۱ 9۵ 5 اه صمعاانل وااصی‌تکنجعنه )مضه یه سای مج صز م۱ بدانسته رها 0110۵۵] مصعه]۷) .1 


تعداد دانه پر در خوشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های آزمايش نشان داد که تعداد دانه پر 
در خوشه از نظر آماری تحت تأثیر هیچ‌یک از تیمارهای آزمایش و اثر 
متقابل بین آن‌ها قرار نگرفت (جدول ۴). در نتایجی مشابه. هیرزل و 
همکاران (2011 ,./ ۶ ۳117761) بیان داشتند که بین مقادیر مختلف 
مصرف کود نیتروژن اختلاف معنی‌داری از نظر تعداد دانه‌های پر شده 
در خوشه وجود نداشت. هم‌چنین نتایج سایر محققان حاکی از آنْ بود 
که افزودن بیوچار به خاک اثر معنی‌داری بر تعداد خوشه بارور نداشت 
(2017 .21 61 ۱1)). 
وزن هزار دانه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده تیمارهای نیتروژن و کودهای 
یوچار و روی بر صفت وزن هزار دانه (۳50:01) معنی‌دار شد ولی 
تحت تثیر اثر متقابل دو عامل قرار نگرفت (جدول ۴). نتایج مقایسه 
میانگین مقادیر نیتروژن مصرفی نشان داد که کاربرد نیتروژن در تمام 
سطوح مصرفی موجب بهبود وزن هزار دانه در مقایسه با شاهد شد. در 
حالی که بین مقادیر مختلف نیتروژن اختلاف معنی‌داری از نظر وزن 
هزار دانه مشاهده نشد (جدول ۵). گزارش شده که صفت وزن هزار 
دانه نسبت به مصرف مقادیر مشخصی از کود نیتروژن پاسخ مثبتی 
نشان می‌دهد (2013 م,72عظ 0صه ءلتصمجصصه:۳)» که با نتایج مطالعه 
حاضر مطابقت داشت. در تحقیق حاضر مشسخص شد که اگرچه 
مصرف هر یک از کودهای بیوچار و نانوذرات روی می‌تواند موجب 


بهبود وزن هزار دانه گردد ولی کاربرد ترکیبی بیوچار و نانواکسید روی 
منجر به تولید بالاترین وزن هزار دانه (۲۶/۴ گرم) شد. که حاکی از 
تأثیر مثبت مصرف همزمان این کودها بر وزن دانه می‌باشد. حداقل 
وزن هزار دانه (۲۵/۵ گرم) نیز در شرایط شاهد یا عدم مصرف 
کودهای بیوچار و روی مشاهده گردید (جدول ۵). در نتایجی مشابه با 
تحقیق حاضر» محمود سلطانی و عباسیان ( تعدا؟ 0نمصطم۱۷ 
1 ,رصهنوه۸00 20ه) گزارش دادند که افزودن بیوچار به خاک 
موجب افزایش وزن هزار دانه می‌گردد. بین کاربرد بیوچار و نانوا کسید 
روی تفاوت معنی‌داری از نظر وزن هزار دانه وجود نداشت ولی در 
عین حال کاربرد نانوذرات اثرات بهتری در مقایسه با بیوچار بر وزن 
هزار دانه داشت. افزایش معنی‌دار وزن هزار دانه برنج با مصرف 
نانواکسید روی در نتایج شیخزاده و همکاران (,.1 ۶ ٩12206‏ 
1 گزارش شده است. که در راستای نتایج حاصل از این تحقیق 
می‌باشد. کود روی از طریق افزایش مواد فتوسنتزی» کاهش 
محدودیت منبع و انتقال بهتر مواد پرورده به دانه موجب افزایش وزن 
هزار دانه می‌شود (2020 ,.0 ۵۶ تصه)ا0-50نمصطه]۷) 
عملکرد دانه 

نتایج به‌دست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 
ساده مقدار مصرف نیتروژن (۳>0۰01) و اثرات تیمار بیوچار و روی 
(۳>0.۰۵05) بر عملکرد دانه معنی‌دار گردید ولی اثر متقابل فاکتورهای 
ماش بر عملگزد مت دار نش (جول ۴ سايع قاینته می انگین 
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اثرات نیتروژن مصرفی نشان داد که کاربرد کود نیتروژن در تمام 
سطوح مصرفی منجر به افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد 
اگرچه بیشترین عملکرد دانه به ترتیب با میانگین‌های ۴۳۴۰ و ۴۳۱۷۲ 
کیلوگرم در هکتار با مصرف نیتروژن در مقادیر ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در 
هکتار به‌دست آمد که حدود ۲۹/۸ و ۲۷ درصد بیشتر از تیمار شاهد یا 
عدم کاربرد نیتروژن بود (جدول ۵). نتیجه حاصله نشان داد که 


تولید حداکثری عملکرد دانه نشد. مصرف مقادیر پایین عنصر غذایی 
موب کاهش عملکرد به دلیل کمبود عناصر غذایی در گیاه می‌شود 
(2005 .اه 61 حد۷ تعمحصعت۳2). نتایج حاصل از مقایسات میانگین 
اثرات ساده کودهای بیوچار و روی نشان داد که حداکثر عملکرد دانه 
(۴۰۶۲ کیلوگرم در هکتر) با کربرد ترکیبی بیوچار + نانوذرات اکسید 
روی حاصل گردید اگرچه با مصرف نانوذرات روی (۳۹۸۹ کیلوگرم در 
هکتار) در یک گروه آماری قرار گرفت. استفاده از نانوذرات اکسید 
روی اثرات مثبت بیشتری در مقایسه با بیوچار بر عملکرد دانه داشت 
اگرچه این اختلاف معنی‌دار نبود. با وجود این‌که کاربرد بیوچار 
به‌تنهایی موجب افزایش معنی‌دار عملکرد نسبت به شاهد نشد ولی 
افزودن این اصلاح کننده خاک به نانوذرات روی موجب تولید حداکثر 
عملکرد دانه برنج گردید که نشان می‌دهد این ترکیب می‌تواند مکمل 
مناسبی جهت بهبود عملکرد دانه برنج باشد. افزايش عملکرد دانه با 
کاربرد ترکیبی بیوچار و نانوذرات اکسید روی ممکن است به‌دلیل 
اثرات مثبت این ترکیب کودی بر اجزای عملکرد به‌خصوص تعداد 
پنجه بارور در کپه و هم‌چنین غلظت عناصر غذایی در دانه باشد. 
نانوذرات اکسید روی از طریق آزادسازی تدریجی عناصر غذایی در 
طول مراحل بحرانی رشد گیاه موجب بهبود عملکرد دانه برنج 
می‌شوند (2014 ,صحتصحصه‌تهنی 4ص زهته۲۷۷). گزارش شده که 
نانوذرات روی به‌واسطه حلالیت زیاد و سطح ویژه بالا موجب تأمین 
عناصر غذایی ریزمغذی مورد نیاز گیاه و در نهایت بهبود عملکرد دانه 
محصول می‌شود (2016 ,.۸1 61 ۳2:0۵17). کاربرد بیوچار همراه با 


کودهای شیمیایی به دلیل فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 
موجب افزایش اجزای عملکرد و عملکرد دانه می‌گردد ( ۶۶ 560۳0012 
3 ,.). گزارشات حاکی از آن است که استفاده از بیوچار بقایای 
برنج همراه با مصرف مقدار مشخصی از نیتروژن جهت افزایش 
بهره‌وری محصول بسیار مناسب می‌باشد (2018 .0 1 / 
علطت نیتزوژن دراه 

مصرف نیتروژن بر غلظت نیتروژن دانه (۳50.01) معنی‌دار بود ولی 
صفت فوق تحت تاثیر اثرات ساده تیمار مصرف بیوچار و روی و 
هم‌چنین اثر متقابل عوامل آزمايش قرار نگرفت (جدول ) نتایج 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که کاربرد نیتروژن موجب افزایش غلظت 
نیتروژن در دانه برنج شد. به گونه‌ای که مصرف مقادیر مختلف 
نیتروژن شامل ۰۲۵ ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در هکتار سبب افزایش غلظت 
نیتروژن از ۰/۷۵ درصد در تیمار شاهد به‌ترتیب به ۱/۰۹ ۱/۲۲ و 
۰ درصد شد. اگرچه بالاترین غلظت نیتروژن دانه در شرایط 
مصرف ۵۰ و ۷۵ کیلوگرم در هکتار نیتروژن حاصل شد (جدول ۷). 
جذب نیتروژن در برنج ارتباط نزدیکی با فراهمی و هدر رفت نیتروژن 
از خاک دارد (2019 .۵1 6۶ ع12]). بررسی‌های به‌عمل آمده توسط 
مصلحی و همکاران (2016 ,.۸1 ۵1 ۷05[61) نشان داد که کاربرد 
نیتروژن موجب بهبود رشد گیاه و افزایش غلظت نیتروژن در دانه‌های 
برنج می‌شود. سایر محققان نیز بیان نمودند که میزان جذب نیتروژن 
در برنج همراه با افزایش مقادیر مصرف نیتروژن افزایش یافت 
(2014 , لقطه۱۷۲ 0ص بطل‌صه6)» که با نتایج حاصل از این مطالعه 
روی اختلاف معنی‌داری در میزان غلظت نیتروژن دانه ایجاد نکردند. 
سایر پژوهشگران نیز گزارش دادند که مصرف جداگانه بیوچار قابلیت 
فراهمی کامل عناصر غذایی ضروری مانند نیتروژن را برای گیاه ندارد 
(2019 ,۵۱۰ ۰1 0120010). 


جدول 1- تجزیه واریانس غلظت نیتروزن و روی در دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش 
کاصمصصاهع آه)صمصتهی ملصت مع۳۱ 0 صتحع ص 2 مضه ۱ 0۶ عصمتاح‌طاصهصی ۲۵۲ ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵ مولووآهم۸ 6 12016 


غلظت روی در دانه غلظت نیتروزن در دانه 
صتصع ص متاهتاحهع 08 ۳ صصع صا ممتاح‌صاصهصهع ۱۷ 
018 002 
؟11.009 068 
125 0.009 
*3289 00035 
0.14 0009 0۳ 
461 0.009 
9.0 89 
۳9 


درجه آزادی 


ظ منابع تغییرات ممتاه۲۵۲ ۵ ما50 
2 تکرار ۵۵ 
3 نیتروژن () 60ع۲1)۳0 
6 خطای اصلی 5۲ ۱۷21 
3 کودها (۳) ۲۵۲۵126۲5 
9 نیتروژن«کودها ۳( 
24 خطای فرعی ۲ حانا5 
ِ ضریب تغییرات (۶0) 0۷ 


: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. (کودها: بیوچار و نانوذرات روی) ۱ 
(دماعتایهم‌مصهه مصف2 هصح عقطه‌مزظ :عممننایم۴۳) .ولهبنامهوروم: ,ملهبه1 بوتلتطهدامیی 196 هه 596 که عصمه‌تلتصعته فصه کصه‌تلنصع‌زم اما :۳ فصو 
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جدول ۷- مقایسه میانکین غلظت نیتروژن و روی در دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش 
کاحماهع آهاحمصته موی مهصت م۱6 ۵۴ قرع صا 2 مه ۱۱ ۵۴ عصمتاحجهعصی 0 ۶ اسب -7 13016 


غلظت روی در دانه 
( ۱ هس نع صذ «متاجاصهعصمی 7۳ 


غلظت نیتروزن در دانه 
(۵) طلورع ما ممتاحصصععصی ۱ 


تا تن مات 


مقدار نیتروژن ( ۵ ) عاهد معع0ز۲ 


0 06 224 

طم.و23 109 25 

50 122 241۳ 

75 130 250۴ 

کود (۳۵۲۱111261) 

189 ِ 23 
آماصم) 

19.5 بیوچار 
۱۰۹ 

280۳ ۳ نانوا کسید روی 
7۳70-1۳5 

209 ِ بیوچار + نانواکسید روی 


200-5 + تقطم10ظ 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 1.91 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
۰ راما ما عصتل0عع2 اتاتطادطامتم ۵۶ 16۷۵1 596 26 )صمتمزلنل ولامی‌تلتصونه امط میج متام مهم ما کتما6ع1 تهاتصته بوطا 01107760 وصوع]۷( 


غلظت روی دانه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده مقادیر کاربرد نیتروژن (۳>0.۵05) 
و اثرات اصلی تیمار مصرف بیوچار و روی بر غلظت روی در دانه 
برنج (۳>0.01) معنی‌دار شد ولی غلظت روی دانه تحت اثر متقابل 
دو ن معنی‌دار ۰ ِ ِ وت حاصل مقایسه 
روی در دنه با میانگین ۲۵ ۳۳ بر کیلوگرم با مصرف ۷۵ 
کیلوگرم در هکتارنیتروژن حاصل شد اگرچه با مقادیر ۲۵ و ۵۰ 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن اختلاف آماری معنی‌داری نشان نداد. ولی 
در شرایط عدم مصرف نیتروژن» غلظت روی دانه حدود ۱/۴ درصد 
کاهش یافت (جدول ۷). این نتیحه حاکی از اثرات مثبت نیتروژن در 
بهبود وضعیت روی در دانه برنج می‌باشد. جی و همکاران (و.آه 7 1[ 
1 )بیان داشتند که وجود یک رابطه سینرژیستی بین نیتروژن و 
روی سبب افزایش معنی‌دار توزیع روی در برنج گردیده است. سایر 
محققان نیز اثرات مثبت کاربرد نیتروژن بر جذب روی در دانه‌های 
برنج را گزارش نمودند (2018 ,.۵1 6 020206)» که در راستای 
نتایج حاصل از این پژوهش می‌باشد. بر اساس نتایج مقایسه ميانگین 
اثرات مصرف بیوچار و روی» کاربرد نانوذرات اکسید روی به تتهایی 
(۲۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم روی) و هم‌چنین کاربرد ترکیسی نانوذرات 
روی و بیوچار (۲۸/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم روی) سبب تولید بیشترین 
قطر کمتر نانوذرات موجب جذب بهتر آن‌ها توسط گیاه می‌شود 
(2018 ,.۵ # 160171). خیری و همکاران ( 
52 دریافتند که محلول‌پاشی نانوذرات اکسید روی باعث 


156۷۲ 6 1, 


افزايش غلظت روی دانه در برنج به میزان ۲۳/۲ درصد در مقایسه 
با گیاهان شاهد شد. مطالعات ن شده توسط سایر محققان نیز 
حاکی از بهبود معنی‌دار غلظت روی دانه برنج با محلول‌پاشی 
نانوذرات اکسید روی در مراحل مختلف رشد گیاه می‌باشد :۲6۲) 
(2021 ,]۵ ۶۶ ۱2۵2000«عطق :2021 رعتامملهفه9اه۵ظ 2820 
اگرچه کاربرد بیوچار به تنهایی تغییر معنی‌داری در غلظت روی دانه 
ایجاد نکرد ولی افزودن آ 
در دانه شد. بیوچار از طریق اصلاح خاک‌های زراعی موجب اف زایش 
میزان روی می‌گردد (2018 ,.۵1 21 ۷۷۷). 


ن به نانوذرات روی سبب بهبود غلظت روی 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از این پژوهش ِِ داد که مصرف مقدار 
مشخصی از کود نیتروژن (۵۰ کیلوگرم در هکتار) می‌تواند ضمن 
بهبود غلظت عناصر غذایی در دانه» موجب افزايش عملکرد دانه برنج 
گردد. هم چنین» مصرف 9 پایین کود نیتروژن موجب کاهش 
عملکرد و از طرفی کاربرد بیش از اندازه کود نیتروژن ضمن انرات 
منفی بر عملکرد برنج» منجر به تحمیل هزینه‌های اضافی مصرف 
کود بر کشاورز می‌گردد. اگرچه کاربردنانوذرات اکسید روی از نظر 
صفات مختلف کمی و کیفی تا حدودی بر مصرف بیوچار برتری 
داشت ولی بالاترین غلظت عناصر غذایی در دانه و حداکثر عملکرد 
در شرایط کاربرد ترکییی نانوذرات اکسید روی و بیوچار حاصل 
گردید. با توجه به نتایج به‌دست آمده از مطالعه حاضر مصرف 


نیتروژن به میزان ۵۰ کیلوگرم در هکتار و کاربرد ترکیسی نائوذرات 


شیخ نظری و همکاران. اثر مصرف مقادیر نیتروژن همراه با بیوچار و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج ... ۳۵۹ 


اکسید روی و بیوچار پوسته برنج به‌عنوان مقدار بهینه کود نیتروژن و برنج شناخته شدند. 
گزینه مطلوب کودی جهت بهبود عملکرد محصول و غنی‌سازی دانه 


ر 3 ۱۰7 


6 م21 ۵۴ ممتاجعنامج2 0۶۴ ]مهوصا 20۱6۰ ۷۰ .۸ رتصماطامطلاه 40ص2 .۲ ,۷۲ رتعللنا۳ ریک ۷ .ظ رلل۱۷]۵0۷/۵ ,.۲ .۲ رزاتفطلظه. .1 
ماقصصما صا اتمه مصر2صه ماصهلتمتاصه م4صه اصمتجمی اصمصهماه محمتاهعصمعع۲ اصهاه مممتامنلصا ملق مم فمامل)تهم280ظ 
3۰ (4 . 68 مععمملو . لهمتعماماظ .0 وعبتطاهت . .عوعتو .هو .مهد رما هرمع تعمآصق) 
001.01271022 //:005 

,11208 200 مطقاانامحصصه ۷ یفطل .لا ,0ظ ولا بل و.؟ مطقته وگ یله ۷۷ ۵ بلهطا0] ,.م ,20 وم ,هط بو مطقاالا بآ بتلش .2 
-۵ 4صه 201 اماطاه‌عهنهه رام 1۱6۵ وع۷متمصص1 بممل۲0ع؟ جمعهانط مه تقطم‌منها ۵ ممتادءتاممه عماجم .2020 .ر[ 
1 .۹/0۵/10 .66۲۲۰ .)همه ]۵۵ ۵ صا حصفتان هام 

۷ ۱۷ ؟0 ممتاهمهمزج لهعلورداممل بط مصه لحعتصمطه ۵۶ ممتلهم۱۷]۵01 .2016 نک رتم۱ مصه یط ده ادزم .3 
,4 :164 موم مععل111. لام .تقطه‌منه .20060 ۵ . وعلتاتصمفمصه ‏ عصتوه ‏ ها فبال.. ولامو . 0ماهتاصم01116 
1 16/1 009://001.01۲2/10.10 

1 صهعته حصم تقطل مرظ .2016 2 ۳۰ ما ماتامطلصنه 220 وی .) مطصقتصتطهک ,۷۷ ۲ رتمک ریگ یتا20ن1 وم ملظ .4 
361-۰ :(4) 5 تابتع طا ماوه۷۷ منصدعرن0 مصتاهرممک ۵۶ امریامز امصمتامصعام متا 2ماممتقط هه ممتام 2۳0۵00 
۲05://001.01۲82/10.1007/940093-016-1462 

٩027۷ 0‏ 0۴ ۲۵۵۲ ,2017 ۳۰ ۷۷۰ معط 200 .لا که معصمان بب ۷۷۰ مع220 یک .۵ رع208 ۷۷ بر مرعظ۷]6 و.۲ .۷ بثلل) .5 
بصن اتمه ۵ ونم مهم 0مموم۱م۵/ ۵۵10 صا ۷۱۵۱0 عمز۲ مناد مه رصمطاتق بصهعهمتاته لاصو وم صمتاتل20 تقطم‌مزه 
۸۵5://001.0۲8/10.1016/582095-19)16(61578-72ظ .1064-1074 :(5) 16 وعنهانه‌تهه 2۲2۷۵ فاص ۶ فتاه[ 

0۵۵ 27 عمتجم همه ملمتانونمصع۲ .2017 .ل رامل0۲6۵5]-۸۳062 220 ونیا ۷۷۰ رتعمتطاط وت رل ۷۷۵ بل ) مظان .6 
5 «ادتصعطن ۲۵۵0 مه لهتالنه‌تتوه ۶ه لصتم ممتام6۲0112؟ کاظ۱ 10 ععلصنا صتجع ومد ۵ عصتلجم1۱ )صم1تاباط 
1 0 .8552-8559 :(39) 

۵۲۹1۵۲(۰ 1) .۵ 130 .ع)نا6افصا طمتهمومع عماج ۷۷ صرح 9011 ,982 ۷۵۱ .علولمصه صقان ۵۶ 1۷۲608005 .1996 به رتحصححص ...7 

983-4۰ :(6) 31 ۲6108 اصقاظ ۵۶ لقصتام؟ صقعظ ول که رعماملوزدام ۷۱۵۱0 .2008 .ظ یه روماصهو 20 ریک .لا بقلتهعع۳ .8 
 (( 5‏ ( 0 ۵( 

۵ ۱۷۵120 1 6101۵00 وبا مه رملفاونا متاتوعهاوم بلام1 ۱۷ 2014 .9 .2 رمطله هن 280 ریک .۲ رتاعطن0 بنکا .لا ,۳2۵۵۲1۵ 9.۰ 
.15-1520 45 00 .12211ظ م۲۵۲]۵1622۵ ,۸۲1 13-16 ,عصتاعع]۱۷ لمط2)10هع)ه1 رن ۸ 1۱0۵۲۷ ]1 .وعمرامصعع 

۶ ۱۵۷۵15 مه ممتاه‌تاموه آناوو ۵۶ قاهع]1ظ .2012 .ظ پارژصاف 20 ی ردتطها ری بلو52۷00 .۷ متصقطاماوط ر.۲ بلل:۳2 .10 
۵ ۴ افصتام! منطو رتمممطک ین هی مهم مت ۵۶ ۷۱۵10 صتحتع 4ص وعمزصا همع جوم عم2نانابع1 جمع0۲0زظ 
2( ۵ .2050200 طوتاعمظ طاذه صفتوتعظ صل) :323-333 :(2) 43 معصفه وم 

۰ ,۲۱ ,> ,م1000 220 .۲ متطمع20 رنه بله۷۷۵۵ بیق مطعع۱2 ری ۱2۷22 ببظ مطتقطامک ره مطقلانا مب ,۳۵۲۵0۵0 .11 
صا 20۵ مع13 متاقطصمته صتقتع مص ۵۶ ممتاهتاعم]مزه مه اب تامن0۳۵0 مطا مع0۷عمرصص عص2 گم دمتاهعتآ۸۵ .2018 
.53-۰ .۰ :216 موم ومم ...۰ ۲۱۵10 .. ,قصماوه ... ممتام‌نلهعم ...۰ 0ماصقام‌عصه ...متام 8ص ...۰ 868060 
4 0( (09://001.012/10.1016/1) 

هو و۵ طماه۵112 16۲ صمعمتانه اناد هه وع۲26 صمعمتانه 0۶ ۳۴۲۵۵۲ .2011 بک ,0۵۳080 200 ربق ,۳۵0۲6۲05 ر.ل م۳۲2۵ .12 
,34 (3) 71 طمعهعوعک اه‌هد گه . لقصم(.. معهماتطی . بععت .۰ 1100060 . صا.. فتصمعممجمه .فلا 4هه 
5 ات( 

۶ مصمتاه‌تانوه میامصتامومن :2019 ۱۲۰ ,امطوت] 2040 ر.ظ ۷۰ بلا20 .۷ .و رع۷20 و.ت) ما م1120 بلط ۸۵ .۲ معطصما م۷ رعصفت۲ .13 
563-0۰ :(3) 18 اتمه تعنص گه متام .عفماباطتاه ۱۵10 لمح 14مذ صتقع صم فامع۱1ظ :عم هه تقطم‌مزه 
۲05://001.01۲82/10.1016/52095-3119)18(61993-8 

هط لماقصصتایع مه طمت2ع10101101116ظ .2012 1۰ و۸212 200 .2 بلعهع5028 رنه ۷۲ ,۷208000 ,.9 مطتهعوعت۳۲ .14 
279-0۰ :(1-2) 361 5011 4صه )صهاظ ممتاه‌تاممه مص2 ۵۶ ومطامصهر نها 0عمصمصدً وج فصتقتع تقمطاه صا مصتر2 ۵1 
1104-012-2174 ۱005://001.0182/10.1007/81 

۰ ,۲161۷25 200 و .]۷ مهل920201 و.ل وتعتاهو و.نا .] ,۷۲ وتق92۳ .لا معط رما .۸ مطقطو ویک ۷۰ رعتطتهتن ,۷ ,۷۲ .9 متطقاع] .15 
۵ 16ص اطمجطرمم مصمهه تمه مضه فم2ل01تع؟ امین زا رمممتم‌تگاه عفد جمعمعانص 20 ۷1۵105 1266 .2016 0 
143-6۰ :106 فصماوروهععمتهه طا. عصتاهین . اصمتتاتان .. طوعلماعصوظ . ها فصماووه . عصتمممت .. عع1 .۰ 10971280 
۱۲)05://001.01۲82/10.1007/810705-016-97959 

8 0۴ 21160 ۱10۲0۵۵0 .2021 .ظ متتتحصه 220 بیط بطقاله۲ .۷ بل2[مص۱1۱ ر.نا لته تتحوظ ب۷ .9 متصهزانهامک. 121271 .16 
هه صعتصححمک ,صویا صمط‌رمط طا فصمتعع۴ لممنطم‌منوهعع تمعن ما وععت4ص پرمجمتم‌تااه صمع ماه 4ج ۵و 
79-۰ :38 ۴۵۹62۲0۴ 

-۲00۲-0 0۲ 20 عتافلع‌مطرد مععمتاته 4ص2 2100 :2021 ,۳۱ بتق 200 .۲ ولاک2 وم بلللا بسا م2228 ببن) و1121 و.ل بل بن) بال .17 
(1۵98ظ ‏ ظ) . )نموم . 0عمصه7 هه گ۵ . اقصتا0ژ .عم ها صمتاطاتتافت .. لقتاصمعآميم . لصه . صمتالههءمامصهتط. امه 
05 176.221 [/005://001.012/10.1016 

هه مطا مه تفن 5۵11 چم تقط‌مزه س«حتاد عمز۲ 0۴ ۳1۲6۵۲ .2015 ٩۰‏ ,۱۷ یهعقصصهک م2 رو بط بتک یه بهتقصهک .18 
۰ )0 0 6 . مععصمو .همه . عمتاملیه۷ ...۲168 .۰ #۵ 0۶ .۰ ۷1۵10 .. ففقعصمده .۰ مضه ۵و 
5-7 012/10-41236/29 0۹:01 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


لح ۷۱۵۱0 صتورع جم ع۲26 16۲0112 جمعمانط مصه ۷2 تماصا ممتامع ات 0۶ ۴۲6۵۵۲ .2020 16 ,۱۷۲ رتصهل۷۵۸2 20 ,.۷ ,12۷0051 
.168-182 :(2) 22 80168668 وم ۵۴ فتاه صقتصه ,تصصمطفهاط .۵ رما مهو ۵0(«2۵) م11 ۵۶ ماصمجمم‌مجمی ۱۷1۵10 
۸05://001.018/10.29252/20[268ظ 0(۰عحاوطاه طوناعص ط۳1 صفلوزعظ 

کال متصمصمتوه عصصمو هم وا صاً م۲2 عصتلععو 4صه مهم عصدا5660 0۶ ۳۲6۵۵۲ .2016 .5 ,۲۱ رتعو۷]۵۵29 هه ر.لط بتعزعطک 
0 .431-446 :(2) 10 «عمامدردام۵ع 0۵۵ ۵۶ اهصتتامل تصمطمهاط حصمتج 1 .باه ربا هی مع«ر0۵) 68 ۵۶ ۷16۱0 5660 0ه2 
2050201 طفتاع مظ طز صفتوع۳ 

۶ 05مطامص 20 وعم‌تناموع۲ 1116۲601 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2018 .ظ رد۲01۵ 200 ویک .۲1 ره۱۷]۵۵295 وملط بلمتا0۲0 ره .لا م1011 
0 ,(, ۵۷۵ 0«2۵) م۲ ۵۶ ۷۱6۱0 صتهیع صرح ملقامد اصمتتاباه رعاتحتا متمصموه وه عمتاهعلآممه مصن2 صه ط0ع5111 
8 1605 /۱۵9://001.0۲2/10.15666/2667 .5781-5798 :16 دعوم آه)صمصهم1صظ مه زع۵1۵ع۳ 

8 ۱200021110168 ص21 0صه صمملته ۵۶ ۴۲۲6۵۲5 ,20192 .ظ ,101201 20 ویک .۲1 رتم۷۵0285 ملظ بمنامع0 درخ .لا مک 
3084-00۰ :(6) . 111 لقصتم . چجمدم‌تهد .عم که . ممتافتمامحتقطه . لحمتمصمط‌مزه . مه راما ۳0۳و 
4 03 001.01271022 //:009 

۶ صمتاهءناموه تعنام و۱۳ ۵۶ جموتتوم‌جدمن ,20190 .ظ 101۵01 200 ویک .۲ رت۷۵0۵856 ویاط مل2تامتاظ هه ولا ,0111 
صحتصهع1 .رم مامی موم معتد ۵۶ فاتعتا لهعلومامندوطم فصه متصصمصمتعه صم صمتاهه‌تاممه لذمو طز علصن2 4ص صممناله 
۰( لوصا صقتقعمظ ... ص) .. ,واق و0 (3) ...17 ط0ت2عوم .. وومی ...۰ م۲1 ...۵۶ ...لاوز 
38 0 0/0( 

,)0۵۲۵0۵۵0 ۷۱۵10 و۵ فقامتاتهممصهه 0ص ۵ صمتاهع‌ناموه عقتا1۵ ۵۶ ۲۲6۵۲ .2021 ,۷۲ رعتا0من9292هاه هه ر.لظط بت6ک 
-1203 :(4) 13 وععصمله 0۲۵۵ طا قعووعاگ آمامم‌صهم۱1۲ ۱2 .ووعتاد عماج تعصنا همدص مععت‌ص پرمصمزم‌ته هم هه ۱۷1۵10 
1 7 ۹ .(2050۳2600 طفتاعص 1 صفتونع۴ م) .1218 

۵1 ۳09 ۲1۵۵ ۵۶ فاهع]1ظ۳ .2016 ,۲ متطفهچه۳۲۱ 20 وب ,ماقکا ویک به۷]1۵۵>27 و متللعقاقک ریک مقتطه(0ک 
صدمحل لو لعج امومهصعه ها صمتاهاععنوعو صمهاتقه .۵1و . هه . رطمتقفنصه . مصقطامصظ. للم عع۱ صم . صمتهع۵11م2 
9 ,319-327 :50 ما00 دعوم لهتتاانه‌تعخ 

٩. ۱۷۲, 2017. ۲۲۵۵۲ ۶ ۷‏ ,1227 280 ویک ماتقحطع1 ,,۷ ,۷۲ ,۷۲۱۵۵ وبآ۱۷ .۲ محصح‌تهطن]۱۷ وب ,۷۲ مللقحصطو وم مله.1 
.159-6۰ :(4) 9 وممملمو و0۵ ۵۶ فتاه صقتفه ۷۱۵10 مه طامتو مدقم تممتاتاعع؟ ممعمعاند مه تقطم‌مزه 
6 و ۵( 

0ص تقط‌منها ۵۶ اععه حصه‌تاتمطاه ,2012 .ظ ,تععهام) هه ر.ظ ۲۱0۷۵ وب مقلاطمنا۷ میگ ملصعداظ وبلط معلتاطهی و.ل بتال] 
۶ لحصداهل .فصمتانجمع ۱610 تعصنا ترصقحصون لا ما اموتصاصصهت مادنا چم ۵۶ فتاهاه ماد م24 باتاتانه؟ هو جم )وممطهم 
2 1010002/10 /1105://01.0۲8ظ .698-707 :(5) 175 ععممرع6 5011 هه صمتاتتتاآط اهاط 

۶ 6۵۲ .2020 ,۸۵۸ رئصه۷2۵0 ۲0۱9212-2021 م20 وب رتته‌عتاهک تسام‌فطه را رعوموتامطوطهاله ریق رتصماآهلنامصطه۷ 
تصجمطامه) معزه ۵۶ مامم‌ممم‌مجمی ۷۱۵10 200 ۷۱۵۱0 رمله)منا مصل2 وم م1612 ماقطام‌اناه مص2 ۵ صمتاهعنامموه تدتام] تمصع لهفوط 
96ج طوتاعص اه صهتوعظ ص) .1013-1026 :51 مومع معماج/۷ 4صه رمق هم ول مهتمه رولیت 
3 -05://001.0182/10.22059/1[5۷7۷77.2020) 

فص مصج تقطم‌مزها عامبیط عمج 0۴ اععره ممتله‌تاموه فنامعصم)‌ابطداد :2021 هر رصهلوه‌طاطام 220 ویو رتصعتامو لبامحصطه۷ 
لجعتصعط ارم مصصمو هه دوب تالنته تصمطفماط ربا هی مع«۵) معتد ۵۶ فممممم‌مصمی ۷۱۵10 ب1م1 صم 16۳011126۲ ماهناه 
296۰ مفتاوص از صهتمهظ م) .707-719 :(3) 52 نموم مماع/۷ مه ارم ۵ فتاه صقتصف!. .ففتاتهم۳0۵م 
3 3 5 005://001.012/10.22051۷ 

0 ح1 ممتاه‌ناممه تقط‌منه ماج دنداد تاه لمح ۷۱۵۱0 وفه‌توع۳۵ .2017 .۴ رومانا۱1220000 هه ریا رتکلفاا۵ه۷]2 
1093-17۰ :(8) . 63 . ممصملم. . لام . مصح ... «مهنتهه ...۰ 0۶ . وعتط0ته .. قللمو .. صهمصهتم) ۱۷۲60۲ 
1 3( و ۵( 

6 .2018 3 ,61۲۷ 200 ریگ بلق92 ر.ظ .۵ ,تتفطلتام یو .ظ بطمطلمو ریظ .ظ مطعوطله ریت بطعصلو ریگ ۷۲ ,۷۵۷1 
۶ ما0[ .علامو عصتاعه‌جمن طاً وفهحجمدها موم 4صه فصمتاعصیظ لام وم ۱-16111126 0ص عقطل‌مزها مباتوعبهعن ۵۶ داهعلله 
1 18-95 6۵9://001.0۲2/10.4067/5807 .41-59 :(1) 18 ممتاتعباط عصقاظ مه ععصمزم 5011 

۱۷۲8۱ ب۳۵ 0 وملم ت02 ۵200 طمع1 مصقط 0۴ ۲۲۵۵۲ .2010 ۵۸ رتطاوهم]۱۷ 200 ربق به۲۵0۵۷ بیک .۸ ملع2تقادظ و.گ ,1۷۲22261191 
156-۰ :(1) 7 50168665 ۸۵1160 ۷۷۵۲۱۵ ۵۶ اهصننام! .عصقام ۵2۲« صا دصمتاح‌صهعومن بت 280 2 

بصع گم صمناهء‌ناممد 1816212160 0۶ ۲۲6۵۲ .2016 .۲ بط هه ری تامهم طفلله۳ ,.۷ ,24زمصلزل ر.لط بتطعلوم]۷ 
مه 1 (م هی 0:22۵) ومد گه فاتقط آهعلوماملورودانمطام مه فطا ۵۶ مصصمق هم فعممتتاتع؟ لهممتعمامها مضه متصهععه 
۳۵۲۹1۵(۰ ط1) .87-103 :(30) 8 لمصتامژ دومامتووطظ وم هه تصم‌طوه۴۱ 

م1802 ۷1۵ مق صم حفهام‌صهع ععل1 ۵۶ ممتاهءلللومهان ,1993 .9 .ظ رتقرظ 200 ریگ .0 مافتاطک ره .6 بطم2)2۵0صع۱ 
1-0۰ :1 ۱۵۱/۵۹۱6)6۲ متامجع0) مت .22798 

۱۱0۲02۵ ص2 مدمه ۵۶ و۵۲ع]۲ .2019 ب۸ مقطلو۳2 20 یه ره ,۷ ما۵ ببظ ,۸۵70 ریگ رع012061 
جح صه همع ۷۱۵10 هی 072۵) م۲۱ لصقامند فصح پمصملهتله وبا ممعهانط روعلاتهم۵عن آهعتصمطمممندرطام ارم هه 
295-۰ :8 نموه 1 ماف۷۷/2 منصهع:0 ۵۶ عصتاه همع ۵۶ هل تمممتامصمام! مه‌ع1ا ممامءسطاتمه ما امفرلاخ 
۲05://001.01۲82/10.1007/940093-019-0251-0 

0 رب ,2620120 بل .1 .1 بلط و9 .۲ مه ون .۲۱ موعطلت ریگ مظه۵21012020 .لگ .1 مافلناع۷۲2 ,.۲ ۷۲ ,مصاه‌مصو۳ 
ص (5۲۸۲/۲) )صمصصمعمصمصظ اصمتانه مللمعمو-عالو ۵۶ فتتلعصهه متصمجمعع هه )مممرحصا آم)صممصصن۷1۲ ۲ 2007۰ ٩.‏ بک1 رطوععباظ 
16/12825872 10.10 /6۵9://001.012 .1-24 :(1-3) 93 وصعوره اهتبهانهتبهد .عصماورد ۲16۵ 111182160 

0207۱۶ 280 (0۲0102۳۷ 20 مصقص) مقر ص21 01 ۳۲۲۵۵۲ .2016 ۸۵ مط212لق1 220 ری بلعهتهافظ ,2 مطقطه۳ 
صقهاط مصه 5011 ه تنیمل عصقام موه صععتع صا فاممتنهمعنص که ممتاحمهمجمع مه فاصمصمم‌صصرمع ۷۱۵10 ص۵0 لقن 
۳۴11٩ (۰‏ ۷16۵ مهلوزع۴۳ ظ1) ,71-83 :(2) 7 فعمتامه0]۵] 
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شیخ نظری و همکاران. اثر مصرف مقادیر نیتروژن همراه با بیوچار و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج .. 


۰ امناصه]۷ وگ مصقطلهصحصصفک ر.ظ ررطاهتهعمطنهطظ ری پتطی نم وی رصهتصممصه ناو ریک رتطاه«فهتهو وک رصته۷ ۲۵۲211261 
موه ۱۷۲۵۵ ,ها اتصصح 1 10۲ امتنه۷ ۲۱۵۵ ممتاهتیال مصتاتل‌ممظط عصتلآمز۷ طهنط خر .2005 ۰ظ .1 رصفطمصهع‌صفک هه .۱۷۷ 
1-3۰ :92 لهصتا0[ 

امه دمص رامع من بممتتایع؟ مج مان مضه هه عصذا660: 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2013 .16 .۵ بحتعظ 220 ریک مکلتصهصصه:۳ 
-3489 :(8) 4 ۲۱۵0۵60108 عصهاظ قح مدنوخ ۵۶ تفصصتامل (م ماهی معسورم) عمزء 0اظ گم وعتمم‌ههعع هه ۱۷1۵10 
.32499 

۶ اهتنا .صمتاهاعووتل 1۲۵0۱۵۲2) موه ممتام‌نمزج عمز۲ مرمع عمل‌صنا ومتصصهطرول صم ,2014 ۲۲۰ .۱ رصحصدام۴ 
۳۵18212020(۰ .عبالتام1تعخضر 

0 ۱۵۷۵۱5 ممعمعنه رفل‌مطامحط عصتاصفان اممملن ملما عم ۵۴ ممصهمه۳۵۲]0 2014 .و .9 بلقطق۱ 220 ویک .9 متاطلصهو 
392-7۰ :(3) 59 ب«طمجمو۸ ۵۶ هه[ مهتم .وماا0عطعه 11۳1۲1۵20 

٩0۱ ۰‏ مه طا۱7مع عصدام چم عقط‌مزها )مرمع ۵۶ 6۴۲60۲5 ۲۵۹16۷۵ .2013 .ظ رتهفه01) 2۳0 ,.ت) رافطنانا رب ر2لتاطه 
۳1)05://001,0۲8/10.1007/13593-013-0150-0 817-827۰ :(4) 33 )ممصصممام۷ع0 قماصممتهاوناه 10 ترحطمطمتعخظر 

40 رونامطامومطج بصمعهاتط 0 امعله جمتام1۳۵۲۵ .2018 بک رقصصهوه:۳ 220 ریا رتقتتاک ریق .۷۲ ,9۳۷۵۷ بظ تم ممصفطفط 
:۰ صملای۲ عصقاظ ۵۶ متام .عمتام۷2۲1 ۲۱۵۵ متاقحصمته ۵۶ واصمجم اصمتتناه مه راما بط نامع صم صمتاع16101112 2160 
7 .1904167 01009://001.012/10.1080/0 .2344-72355 

۶ ممنله‌ناوود تقلا0؟ ۵۲ فامع]۴1 .2021 ۷۲ بتصه۴۵7۷ 220 و.ظ بت00ع۲ تصصتطفط یط رموه۱۷۱۵9 رب بطم۵/12۵0 
۵ 0 16۷0100۳۴8۵86 20 0و ۵ ومعهاه مرمع ما رمصزر + مممتاتی) ومامتاتهممصهه مه ماهعت1زو تقفاوم 
0 .73-89 :(1) 19 موم دوم ۳۱۵10 ۵۶ فتاه موه ۰( ای مجس«ر۵) ومد ۵۶ کصمصصط‌تنصه صتهتع 220 ۱۷1610 
2021.31840. ۵/۵12/103 090۳2600(۰اه طفتاع ص طز صفلوتعظ 

0 ,۷۱۵۱0 1۲166 وه صهع 100 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2014 .۵ ,ع04ع2 طقلامعع مه ر.ظ رتتصه یه ,06۳2۷2۵086 ری1۷ ,127610 
91-5۰ (1) . 13 2۷مامصطامع)مرظ .۰ ۵۶ .. لقصتم( .. صعع‌تفد. ,عتمامصهنهم. .. طتلمتاون .. فص فاصعهمم‌طمم 
58 ۵( 

صنفتع ۲۱6۵ عصتطمت۴۲ .2016 .ظ .9 رتاه‌طاععظ-صمفصطن0ل 4ص .۷۷ ,17220 ر.ظ .۵ رمللتاعهی رب۷۲ .9 به100 رل .9 .1 ب0۷۵208 1 
121-4 :(1) 80 لمتمژ تمد ۵۶ بامزه50 ممصمزمه ٩011‏ .اصمصصممهصهه اه هه ممتع16۳0112 مصل2 طعتامنطا ما2 
2 25 001.01271022 //:009 

2۲ :2018۰ .۲ .۷۰ ,۷۷208 200 ,۷۷.۰ ,عص2ط2 ,.]۷ .1 بتا20 رم .9 ,۷۷20 ,.۷ ,۷۷2082 ,لا .0 رع۳2108 و2 .ظ نت و.ظ بدا ۷۷ 
۰ ۱۵۵01۲0۹00016 10 ۵۲09600۵160 م۳۵ فطع تفص :فصتهع ۳/۲۵2 20 م۲۱ 6۵ هم گم اتلاطادانه 01۵2 عط 060282860 
6 ۱( ]10۰1016/10 /۳۲۵05://001,0۲2 .160-167۰ :621 )عمصممز ص هام1 مطا ۵۶ 5016268 

۵ 0۴ ۳/۵۵۲ .2015 .) ,وطانا 200 ویو ره آ م2 بلالنا وه ب۷۷208 بت بل و.۷ معتلنا ول ماوت ,20۲8 بل بلاط 
۰ ۷۷۳۵2 ۱9۵۵۵۵0102و 2۳00 1۱68 ۵۶ طمتاهمتآتتا جمعماته معط وم و23 ط ععفاه مامتصهم فطل عصتی اصعصم‌عهصم 
58 1]05://001.0۲2/10.10016/[.012.2015 .41-47 :70 ب«حطمجمتعخض گه آمریتاه[ صهعم۱۲0ظ 

5 ۲166 0 )م0212 ومع وم تممتاتاتع1 مصقه م2 ۵۶ ۳۵۵۲۱۵۵0 .2014 .9 بک رطهتصمصهطانای هه ری رزهه۱۷۲۵۱۲ 
2364۰ :(17) 7 10501606065ظ 18 
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